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(57) Abstract: The invention relates to a device for optically viewing at least one stereoscopic observation beam path of a main 
observation beam path of a microscope, for example a surgical stereomicroscope. Said device comprises a zoom (6), whose axis is 
JH displaced at optically viewing an assistant's stereoscopic observation beam paths (9a, b). The beam splitter (7) is interposed between 
^Lj the main lens (2) and the zoom (6) and can be continuously rotated, together with the assistant's microscope (8), about the optical 
axis (4) of the main lens (2), thereby making it possible to optically utilize it in any rotational position. 

O (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriffi eine Vorrichtung zur Ausspiegelung von mindestens einem stereoskopischen Beob- 
fS| achtungsstrahlengang aus einem Haupt-Beobachtungsstrahlengang eines Mikroskops, beispielsweise einem Stereo-Operationsmik- 
A roskop, mit einem Zoom (6). dessen Achse in einem Winkel zuroptischen Achse (4) des Hauptobjektivs (2) angeordnet ist und mit 
einem Strahlenteiler (7) fiir die 
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Ausspiegelung von stereoskopischen Assistenten-Beobachtungsstrahlengangen (9a, b). Der Strahlenteiler (7) ist zwischen dem 
Hauptobjektiv (2) und dem Zoom (6) angeoidnet und gemeinsam mit dem Assistentenmikroskop (8) kontinuierlich um die opdsche 
Achse (4) des Hauptobjektivs (2) drehbar und damit in jeder Drehlage optisch benutzbar. 
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Vorrichtung zur Ausspiegelung eines stereoskopischen 
Beobachtungsstrahlengangs 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ausspiegelung von mindestens 
einem stereosl<opischen Beobaclitungsstrahiengang aus einem i\/lil<roskop. 
beispielswelse einem Stereo-Operationsmikroskop. 

In der Neurocliirurgle und der Ophthalmologle besteht der Wunsch, dass zwel 
gieichberechtlgte Operateure (Cliirurg und Asslstent) das Operations- 
geschehen unter dem Mikroskop verfolgen kSnnen. Um zwei iVIikroskope 
miteinander zu kombinieren, wurden schon sehrfrQh zahlreichie l\/iagliclikeiten 
angeboten: 

Aus der DE-AS 1 217 099 ist eine stereomlkroskoplsche Einrichtung in 
verschiedenen Varlanten bekannt, die aus mindestens zwei Stereo- 
mikroskopen Mi und M2 mit gemeinsamer Objektebene besteht, welche eine 
Simultanbeobachtung des Operationsfeldes durch zwei oder mehrere 
Personen gestattet. In derartigen Geraten ist durch eine Kombination von 
Reflektoren (Tellerprismen) dafQr gesorgt, dass die Achsen der einzelnen 
BeobachtungsstrahlengSnge zwischen Objektiv und Objekt zusammenfallen. 
Dass solche MIkroskope sich am Markt nicht durchgesetzt haben, liegt an der 
Tatsache. dass gemSB Fig.1 dieser VerOffentiichung das Teilerprisma 
unterhalb der Hauptobjektive O1 und O2 der i\/likroskope Mi und M2 
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angeordnet ist und dort Im konvergenten Strahlengang zu Astigmatismus 
fQhrt, der wegen der Rotation des Mikroskops Ma urn Mi nicht korrigierbar ist. 
Als AusfQhrungsvarianten dazu werden in dieser Auslegeschrift Figuren 
dargestellt, bei denen sich das Teilerprisma oberhalb des Hauptobjektivs Oh 
befindet. HIerbei ist es nacliteilig, dass der Strahlengang extrem lang ist und 
somit 2U weiteren optisch notwendigen KonrektunnaBnahmen fiihrt. 
beispleisweisefQrdie Pupillenlage. Kombinationen von Umlenkelementen, wie 
sie in den Fig. 2 bis Fig. 7 der DE-AS 1 217 099 vorgeschlagen werden, 
fQhren autgrund der langen Glaswege zu unvermeidbaren Vignettierungen. 
Weiterhin ist bei diesem Prinzip, zwei l\/likroskope mit senkrechtem Aufbau 
parallel zu einer Achse zu kombinieren, die Bauhohe sehr groB. Dies fQhrt zu 
ergonomischen Nachteilen, die insbesondere bei Operationsmikroskopen 
stark ins Gewicht fallen. 

Teilweise konnten diese Nachteile - vgl. die Dokumente DE-C2 33 33 471 und 
US 4,605,287 - beseitigt werden. So wurde der Strahlenteiler durch sine 
dQnne Teilerplatte im konvergenten Strahlengang unterhalb des Haupt- 
objektivs ersetzt. Dadurch wird ein Astigmatismus vermieden, aber es 
entstehen storende Doppelbilder. Eine AusfQhrungsfonn ist in dem Leica- 
Prospekt: "0° assistant's microscope, stereo - For assisting and training in 
ophthalmology", Dokument-Nr.: M1-665-0en, Publikations-Vemierk: VI. 98 
(Juni 1998) beschrieben. 

Eine andere MaBnahme ist in der DE-C2 43 31 635 dargestellt. Bei diesem 
Spezialmikroskop fOr die Ophthalmologie ist das Strahlenteilerelement 
oberhalb des gemeinsamen Hauptobjektivs angeordnet. Um die BauhShe zu 
reduzieren, wurde ein besonders niedriges Umlenkelement konstruiert, das 
allerdings eine mechanische, aber keine optische Rotation des Assistenten- 
mikroskops um das Hauptmikroskop ermSglicht. Damit besteht ausschlieBlich 
die Moglichkeit, das Assistentenmikroskop optisch nur rechts Oder links vom 
Hauptmikroskop zu nutzen. Dadurch ist die Anwendung dieses Systems auf 
die Ophthalmologie beschrankt und in der Neurochirurgie nicht ausreichend 
einsetzbar. In der Neurochimrgie wird namiich gefordert, dass das 
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Assistentenmikroskop mechanlsch und optisch kontinuierlich um das Haupt- 
mlkroskop schwenkbar ist. Insgesamt hat dieses Mikroskop den Vorteil, dass 
kein Astigmatismus entsteht; es ergeben sich auch keine Doppelbilder und die 
Bauh6he ist ausreichend klein. 

5 In der DE-A1-1 95 41 420 wird ein l\/Iikroskop beschrieben, bei dem die 
Beleuciitungseinriciitung in mindestens zwei Positionen relativ zum Haupt- 
mikroskop angeordnet werden kann. So wird eine Ausspiegelung fQr ein 
Assistentenmikroskop besclirieben, welche drelibar um die Aclise des 
Hauptmikroskops und zwischen Objektiv und diesem Hauptmikroskop 
10 angeordnet ist. Dies fQlirt bei dem beschriebenen System zu einer grolien, 
ergonomisch ungunstigen BauliSlie sowie zu Vignettierungen und fOr den 
Beobachter zu storenden Reflexen. 

Dagegen wird in der US-A1 -2001/001 0592 ein IVIikroskop beschrieben, bei 
dem zur Reduktion der Bauhohe ein horizontal liegendes, zweikanaliges 

15 Zoomsystem vorgeschlagen wird. Dabei wird ein Strahlenteiier mit dem 

Assistentenmikroskop unterhaib des Hauptobjektivs angeordnet. Dadurch ist 
eine Schnittstelle vorhanden, an der das Assistentenmikroskop wahiweise 
entfernt werden kann. Nachteilig wirkt sich jedoch aus, dassjedes i\/Iikroskop 
sein eigenes Hauptobjektiv benStigt, welche gegebenenfalls elektromecha- 

20 nisch miteinander gekoppelt werden mQssen. Ebenso ist die Einsetzbarkeit 
beschrankt, da keine Rotation moglich ist. Da der Strahlenteiier des 
Assistentenmikroskops auch vom Beleuchtungsstrahlengang durchsetzt wird, 
entstehen dort auBerst schwierig zu beseitigende Reflexionen. Dieser 
Strahlenteiier wird divergent vom Beobachtungsstrahlengang durchsetzt und 

25 fuhrt damit zu stdrenden Vignettierungen. Mit dieser Anordnung des 

Strahlenteilers wird zusStzlich ein Astigmatismus in Kauf genommen, der von 
der relativen Orientierung des Assistentenmikroskops zum Hauptmikroskop 
abhangt. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu schaffen, 
30 die eine optisch und mechanlsch kontinuieriich drehbare Ausspiegelung von 
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mindestens einem stereoskopischen Beobachtungsstrahlengang fQr ein 
Assistentenmikroskop unter Vermeidung alter oben genannten Nachteite 
ermaglicht. 

Gelost wird diese Aufgabe dadurch. dass ein Strahtenteiler fiir dte Aussple- 
gelung der stereoskopischen Assistenten-Beobachtungsstrahlengange 
zwischen dem Hauptobjektiv und dem Zoom des Hauptmikroskops 
angeordnet 1st, der gemeinsam mit dem Assistentenmikroskop urn die 
optische Achse des Hauptmikroskops kontinuierlich drelibar und damit in jeder 
Drelilage optisch benutzbar ist. Unter kontinuierlich drehbar wird eine Rotation 
um die optische Achse des Hauptobjektivs verstanden, die einen beliebigen 
Drehwinkel um die Achse stufenlos und/oder in Stufen ermoglicht. Um die 
Bauhehe des Hauptmikroskops zu verringern, wird die Anordnung des 
Strahlenteilers erfindungsgemaS mit einem Zoom kombiniert, dessen Achse 
von der optischen Achse des Hauptmikroskops abweicht. Dieses Zoom 
besteht aus zwei baugleichen optischen Systemen, die bevorzugt senkrecht 
auf der optischen Achse des Hauptobjektivs liegen. In jedem 
stereoskopischen Teilstrahlengang ist somit ein Zoom. 

Weitere AusfQhmngsfonnen stellen beispielsweise schrSg liegende, nicht 
parallele optische KanSle im Zoom dar. 

Der Strahtenteiler kann eine geometrische oder physikallsche Strahlteilung 
bewirken und als TeilenwDrfel, Teilerplatte Oder Pellicle ausgefQhrt seln oder 
sogar aus einem LCD-Element bestehen. 

Durch die Anordnung des Strahlenteilers zwischen Hauptobjektiv und dem 
Zoom werden alle optisch notwendlgen Korrekturen durchfQhrbar, 
bezlehungsweise werden ursSchlich gar nIcht notwendig, da kein 
Astlgmatlsmus, keine Doppelbilder, kelne Reflexe durch die Beleuchtung und 
kelne VIgnettierungen auftreten. Im Welteren durchsetzen die Haupt- 
BeobachtungsstrahlengSnge und die Assistenten-Beobachtungs- 
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strahlengSnge das gemeinsame Hauptobjektiv, was zusStzlich 
vorteilhafterweise dazu fQhrt. dass fQr das Assistentenmikroskop kein 
separates Objektiv mit einer elektromechanischen Koppelung zum 
Hauptobjektiv notwendig ist. 

5 Als weitere AusfQhrungsform kann das Assistentenmikroskop uber eine 

mechanisclie Trennstelle vom Mikroskop entfernt warden. Als Variante dazu 
ist das Assistentenmikroskop walilweise mit Oder ohne Strahlenteiler aus dem 
Hauptmikroskop entfernbar. 

DarQber Ininaus kann das Assistentenmikroskop im Berelch zwischen dem 
10 Stralilenteiler und dem Umlenkelement optische Baueiemente (Rund- und/ 
Oder Planoptiken) enthalten, die es ermoglichen, diesen besagten Abstand 
zwischen Strahlenteiler und Umlenkelement zu verandern. Wird das 
Umlenkelement relativ zum Strahlenteiler um die Achse des Assistenten- 
mikroskops um einen Winkel drehbar ausgelegt, so finden im Bereich 
15 zwischen Strahlenteiler und Umlenkelement optische Bildumkehrelemente - 
beispielsweise Dove-Prismen - ihren Platz. 

Das gemeinsam genutzte Hauptobjektiv kann fQr eIne feste oder variable 
Brennweite ausgelegt seln. Insbesondere bel eIner variablen Brennweite des 
Hauptobjektivs ist es sinnvoll, die Beleuchtung durch das Hauptobjektiv zu 

20 fuhren. also zwischen Hauptobjektiv und Teilerprisma anzuordnen. Damit wird 
automatisch gewahrleistet, dass das Leuchtfeld immer in der richtigen Lage 
und GreUe dem Objektfeld zugeordnet Ist. Allerdlngs wird jedoch die Bauhfihe 
nachteilig vergrQBert. Um dieses zu vermeiden, empfiehit es sich. das In der 
deutschen Patentanmeldung mit dem amtllchen Aktenzelchen: 102 35 706.4 

25 beschriebene "Objektiv mit Beleuchtung" einzusetzen. Dieses von den Haupt- 
und Assistenten-BeobachtungsstrahlengSngen sowie dem Beleuchtungs- 
strahlengang gemeinsam genutzte Hauptobjektiv ist in eInen Objektivtell fQr 
die Beobachtung und einen zweiten Objektivteil fQr die Beleuchtung getrennt, 
wobei der Objektivteil fQr die Beleuchtung aus dem Hauptobjektiv entfernt und 

30 in einem Winkel zur optischen Achse des Hauptobjektivs angeordnet ist. 
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Das oben beschriebene 'Objektiv mit Beleuchtung' kann wahlweise um die 
optische Achse des Hauptobjektivs gedreht werden. 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung aniiand der FIguren n§her 
eriautert. 

Die Figuren werden zusammenh§ngend und iibergrelfend beschrieben. 
Gleiclie Bezugszeichen bedeuten gleiche Bauteile; Bezugszeichen mit 
unterschiedlichen Indices geben funktionsgleiclie Bauteile an. 

Es zelgen dabel in schematischer Darstellung: 

Fig. 1 : den Gesamtaufbau einer erfindungsgemaUen Vonichtung zur 
Ausspiegelung in Seitenansicht und 

Fig. 2: eine Detailansicht der in Fig.1 dargestellten Vomchtung mit rotier- 
barem Strahlenteller In Aufsicht. 

In Fig. 1 sind ein Hauptmikroskop 1 mit einem Chlrurgen als Hauptbeobachter 
H mit eInem Hauptobjektiv 2 mit vertikaler optischer Achse 4, ein Objekt 3 und 
ein Asslstentenmikroskop 8 fQr einen Assistenten A dargesteilt. Ein von einer 
Lichtquelle 16 ausgehender Beleuchtungsstrahlengang 12a mit einer Achse 
12 wird Qber ein Umlenkelement 13 auf ein Objekt 3 - beispielsweise einen 
Patlenten - projiziert. Das Objekt 3 wird durch stereoskopische Haupt- 
Beobachtungsstrahlengange 4a, b Qber ein Hauptobjektiv 2, einen Strahlen- 
teller 7 und ein welteres Umlenkelement 5 In ein horizontal liegendes Zoom 6 
abgebildet. 

Aufgrund der Seitenansicht des Hauptmikroskops 1 ist in Fig. 1 nur einer 4a 
der beiden stereoskopischen Haupt-Beobachtungsstrahlengange 4a, b und 
einer 9a der beiden Assistenten-Beobachtungsstrahlengange 9a, 9b und 
eines der beiden baugleichen Zooms 6 sichtbar. Die im Folgenden 
beschriebene Funktionsweise der Haupt- und Assistenten-Beobachtungs- 



wo 2004/051343 




:P2003/013493 



strahlengange 4a, 9a gilt in analoger Weise auch fOr die Beobachtungs- 
strahlengange 4b, 9b. 

Weitere fClr die Funktionswelse des Mikrosl<ops wichtige Bauelemente - wie 
Binol<ulartubus und OI<uiare - sind der Einfaciiheit lialber in dieser Figur nicht 
5 dargestellt. 

Der Stralilenteiler 7 teilt den Haupt-Beobachtungsstralilengang 4a in zwei 
Teilstraiilengange auf: Der eine Teilstraiilgang transmittiert den Strahlenteiler 
7 weitertiin als Haupt-Beobachtungsstrahlengang 4a. Der andere Teil- 
strahlengang wird vom Strahlenteiler 7 aus dem Haupt-Beobachtungs- 

1 0 strahlengang 4a als Assistenten-Beobachtungsstrahlengang 9a ausgespie- 
gelt. Dieser Assistenten-Beobachtungsstrahlengang 9a wird Qber ein weiteres 
Umlenkelement 10 in einen der Einfachheit halber in dieser Figur nicht 
dargestellten Binokulartubus mit Okularen gefQhrt. Dieses Umlenkelement 10 
ermoglicht durch seine Anordnung eine Kippung und damit eine winkel- 

15 veranderliche Umlenkung urn den Betrag a der Beobachtungsstrahlen 9a, b 
fOr den Assistenten A. 

Der nicht dargestellte Binokulartubus kann urn eine optlsche Achse 9, die 
zwischen den Assistenten-BeobachtungsstrahlengSngen 9a und gb liegt, des 
Asslstentenmikroskops 8 drehbar angeordnet sein und damit eine Drehung 
20 urn den Winkel p der Assistenten-BeobachtungsstrahlengSnge 9a, b 
ermSglichen. 

Das Assistentenmlkroskop 8 kann beispielsweise an einer mechanischen 
Trennstelle 1 1 vom Hauptmikroskop 1 abtrennbar sein. 

Eine Abstandsvariatlon 15 kennzeichnet die M6glichkeit, den Abstand 
25 zwischen dem Strahlenteiler 7 und dem Umlenkelement 1 0 zu variieren. 
Zusatzlich besteht die MSglichkeit. das Umlenkelement 10 relativ zum 
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Strahlenteiler 7 um eine Achse 14, die zwischen den beiden Assistenten- 
Beobachtungsstrahlengangen 9a, b liegt, um einen Winkel a zu drehen. 

In Fig. 2 ist eine Rotation y des Strahlenteilers 7, die l<ontinuierlich um die 
optische Aclise 4 des Hauptobjel<tivs 2 erfolgt, ersichtlich. Im Weiteren sind 
5 die Haupt-Beobaclitungsstrahlengange 4a, b sowie die Assistenten-Beobach- 
tungsstralilengange 9a, b dargestellt. Als Projel<tion in die Ebene des 
Stralilenteilers 7 ist der Umriss des Hauptobjektivs 2 sichtbar. Die Rotation 
des Strafilenteilers 7 erfolgt erfindungsgemSS gemeinsam mit dem In dieser 
Figur nicht dargestellten Assistentenmikroskop 8. 



10 
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Bezugszeichenliste 

1 - Hauptmikroskop fur (H) 

2 - Hauptobjektiv 

3 - Objekt (Leuchtfeld) 

5 4 - optische Achse von (2) 

4a, b - Haupt-Beobachtungsstrahlengang 

5 - Umlenkelement fur (4a. b) 

6 - Zoom 

7 - Strahlenteiler 

10 8 - Assistentenmikroskop fur (A) 

9 - optische Achse von (8) 

9a. b - Assistenten-Beobachtungsstrahlengang fur (A) 

1 0 - Umlenkelement fur (9a, b) 

11 - mechanische Trennstelie 
15 12 - Achse von (12a) 

12a - Beleuchtungsstrahlengang 

13 - Umlenkelement fur (12a) 

14 - horlzontale Achse von (8) 

15 - Abstandsvariatlon zwischen (7) und (10) 
20 16 - LIchtquelle 

a - Kippung von (10) 

P - Drehung von (9a. b) 

y - Rotation von (7) 
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d - Drehwinkel um (14) 

A - Assistent 

B - Haupt-Beobachter (Chirurg) 
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Patentansprdche 



1 . Vorrichtung zur Ausspiegelung von mindestens einem stereoskopischen 
Beobachtungsstrahlengang aus einem Haupt-Beobachtungsstrahlengang 
eines Mikroskops. beispielsweise einem Stereo-Operationsmikroskop. mit 
5 einem Hauptmikroskop (1) und einem Assistentenmikroskop (8), mit 

einem Zoom (6), dessen Aclise in einem Winkel zur optisohen Achse (4) 
eines Hauptobjektivs (2) angeordnet ist und mit einem Strahlenteiler (7) 
fiir die Ausspiegelung von stereoskopischen Assistenten-Beobaclitungs- 
strahlengSngen (9a, b), dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlen- 
1 0 teiier (7) zwischen dem Hauptobjektiv (2) und dem Zoom (6) angeordnet 

und gemeinsam mit dem Assistentenmikroskop (8) um die optisclie Achse 
(4) des Hauptobjektivs (2) kontinuierlich drehbar und damit in jeder 
Drehlage optisch benutzbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dass das Zoom 
1 5 (6) in jedem der stereoskopischen TeilstrahlengSnge wenigstens ein - 

gegebenenfalls mehrteillges - optlsches System umfasst. 

3. Vonichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, dass die optischen Systeme des Zooms (7) im 
Wesentllchen senkrecht zur optischen Achse (4) des Hauptobjektivs (2) 

20 liegen. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Assistentenmikroskop (8) an einer mechani- 
schen Trennstelie (11) vom Hauptmikroskop (1) - gegebenenfalls mit dem 
Strahlenteiler (7) - abtrenn- und/oder entfernbar ist. 
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5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Assistentenmikroskop (8) im Bereich 
zwischen dem Strahlenteiler (7) und einem Umlenkelement (10) optische 
Bauelemente enthalt, die eine Abstandsvariation (15) und/oder eine 
Bildrotation zwischen dem Strahlenteiler (7) und dem Umlenkelement (10) 
ermdglichen. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Umlenkelement (10) relativ zum Strahlenteiler 
(7) um eine Achse (14) des Assistentenmikroskops (8) drehbar 
ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Rotation des Strahlenteilers (7) zusammen mit 
dem Assistentenmikroskop (8) motorisch oder manuell antreibbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhei^ehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die ausgekoppelten Assistenten-Beobachtungs- 
strahlengSnge (9a, b) auf ein Umlenkelement (10) gefQhrt sind, das durch 
seine Anordnung beziehungsweise Ausbildung eine KIppung und damit 
eine winkelverSnderliche Umlenkung der Assistenten-Beobach- 
tungsstrahlen (9a. b) um einen Winkel (a) emi6glicht. 

9. Vonichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Hauptobjektiv (2) mit einer festen oder 
variablen Brennweite ausgelegt ist. 

10. Vonichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein optlonaler Beleuchtungsstrahlengang (12a) 
durch das gemeinsam genutzte Hauptobjektiv (2) gefQhrt ist. 
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1 1 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das gemeinsam genutzte Hauptobjektiv (2) des 
Hauptmlkroskops (1) in zwei oder mehrere Teile aufgetrennt ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tell 
des Hauptobjektivs (2) fiir die Hauptbeobachtungsstrahlengange (4a, b) 
des Hauptmlkroskops (1) genutzt ist und ein anderer Teil des Haupt- 
objektivs (2) fiir den Beleuchtungsstrahlengang (12a) vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Hauptobjektiv (2) zusammen mit der 
Beleuchtungseinrichtung urn die optische Achse (4) des Hauptobjektivs 
(2) drehbar angeordnet ist. 
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